
اكرم عبد اللطيف الحديثي . معادن الطين                          المحاضرة العاشرة               د

 

يعــادٌ انطــيٍ  

.  ٚذٛصع ػٍٝ ِىٛٔاخ اٌرشتح mµ 2000ذّصً اٌرشتح أدجاَ اٌذلائك اٌرٟ ٟ٘ ألً ِٓ 

50 µm  2000 ــــــــــــــــــ   Sand 

mµ  2  50 ـــــــــــــــــ  Silt 

Clay  <  2  µm 

(  Clay mineral)ِٚؼادْ اٌط١ٓ  (Clay fraction)ٕ٘ان فشق ت١ٓ اٌجضء اٌط١ٓ 

 

                                                                   Clay fraction  

 

                                              Clay mineral                        Non clay mineral 

 

Crystalline (hydrous – alumina - silicates)         Non crystalline 

(atoms are arranged in order)              (Non regular arrangement of atoms) 

I – layer lattice minerals                          

:ِؼادْ راخ ذشو١ة طفائذٟ ٚذمغُ                                    1)  Allophane 

   a – Two layer mineral (1:1)                                 2)  lmogolite                 

   D : phormic ّٝٚذغ 

b – Triphormic , 3 layer (2:1) type 

       ٚذمغُ إٌٝ  : 

I – Expanding minerals  

Smectite (Montmor .beidellite) . 

II – limited expanding type vermiculite . 



III – Non expanding Hydrous Mica (illite) . 

 

II - Chain structure minerals  

Hormite : palygorskite , Sepiolite . 

Non clay Mineral      أِا اٌجضء 

1) oxides , hydroxide of Mn , Fe , Al , Fe mineral : Hemalite  

                                                                                   Goethite 

                                                                                   Lepidocrocite 

Al minerals            gibbisite  

II – Organic matter . 

III – Sand        Silt  mineral . 

         Like   Quartz  , feldspar , calcite  gypsum 

 

. أستخذاو الأشعت انسيُيت 

 – 0.05ٌٙا أؽٛاي ِٛج١ح لظ١شج ذرشاٚح ت١ٓ   ٟ٘ أشؼح وٙشِٚغٕاؽغ١ح :طبيعت الأشعت     

100 A .  ٚأْ اٌطٛي اٌّٛجٟ اٌّغرخذَ فٟ اٌفذض تأشؼحX ِٓ ٛ٘ 1 – 2 A . 

:-  ػٕذِا ذمزف الأ١ٌىرشٚٔاخ اٌغش٠ؼح ػٍٝ رسج ِّىٓ أْ ذذظً ظا٘شذ١ٓ :أَتاجها 

.  N,M,L,K  ذغّٝ غلاف  (Shells) ِىٛٔاخ أٞ رسج ٟ٘ ػثاسج ػٓ ٔٛاج ذذ١ؾ تٙا أغٍفح (1

ػٕذ ذخرشق الأ١ٌىرشٚٔاخ اٌغش٠ؼح اٌزسج فاْ الأ١ٌىرشٚٔاخ اٌّٛجٛدج فٟ اغٍفح اٌزسج عرخشض إٌٝ 

تؼذ٘ا ذمَٛ الأ١ٌىرشٚٔاخ اٌّٛجٛدج فٟ الأغٍفح الأػٍٝ تالأدلاي ِذً الأ١ٌىرشٚٔاخ . خاسض

ٚتّا أْ الأ١ٌىرشٚٔاخ اٌّٛجٛدج فٟ غلاف أػٍٝ ٠ٍّه ؽالح أػٍٝ ِٓ ؽالح الأٌىرشْٚ . اٌخاسجح 

إْ  . Xفٟ اٌغلاف الألشب إٌٝ إٌٛاج ٌزٌه ع١فمذ جضء ِٓ اٌطالح ػٍٝ شىً أشؼاع ذغّٝ تأشؼح 

 Characteristic X)اٌطالح ٚاٌطٛي أٌّٛجٟ ٌٙزٖ الأشؼح ٌٗ ػلالح تطث١ؼح اٌزسج ٌٚزٌه ذغّٝ 

– radiate . )

 

 



                           
kα  

E(K shall) – E (L - shall) 

ray X 

                           
kβ 

E(K - shall) – E (M - shall) 

 

أِا أرا  (Kα) ذغّٝ الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٚ L إٌٝ اٌغلاف K ِٓ اٌغلاف (لفض)أرا عمؾ الإ١ٌىرشْٚ 

  إٌٝ Lأٚ لذ ذغّٝ ِٓ ٔفظ اٌغلاف  (Kβ)  ذغّٝ M    إٌٝ K لفضخ الا١ٌىرشٚٔاخ ِٓ اٌغلاف

K تـ α1 , α2 ّٝٚلذ ذغ (α2 + α1( )α doublet) .  ٌزٌه فأْ وً اٌؼٕاطش ذؼطٟ ؽ١ف

.  ٌٚىٓ اٌطٛي اٌّٛجٟ ٌٙزٖ الأشؼح ٠خرٍف تأخرلاف اٌؼٕاطش Kα , Kβٌلأشؼح اٌغ١ٕ١ح ِٓ ٔٛع 

 

أِا أرا الأ١ٌىرشٚٔاخ اٌغش٠ؼح ٌُ ذؼشب ا١ٌىرشْٚ ِٓ اٌزسج فأٔٙا عررثطئ فٟ داخً اٌّجاي  (2

أْ ٘زٖ اٌرثطئ فٟ اٌغشػح ع١رذٛي إٌٝ دشاسج ٚأشؼح ع١ٕ١ح . اٌّغٕاؽ١غٟ اٌىٙشتائٟ لشب إٌٛاج 

أٚ الأشؼح اٌغ١ٕ١ح إٌّرجح تٙزٖ اٌطش٠مح ٌُ ذؼرّذ ػٍٝ ؽث١ؼح اٌزسج ٚذظٙش ػٍٝ شىً دضَ 

 Background)أٚ  (White radiation)أٚ  (Continuous radiation)ِغرّشج ٚذغّٝ 

radiation)  ٚأْ اٌؼلالح ت١ٓ اٌط١ف اٌّغرّش ٚالأشؼح اٌغ١ٕ١ح وّا

( . 1)وّا فٟ اٌشىً  (X – ray tube)أٔثٛب الأشؼح اٌغ١ٕ١ح 

. ٚ٘زا ِظٕٛع ِٓ اٌرٕىغرٓ  ( Source of electrons) ِظذس ٌلأ١ٌىرشٚٔاخ – 1

( . HVA) ِؼذي ػاٌٟ اٌفٌٛر١ح High speed عشػح ػا١ٌح – 2

 . Target atom رساخ ٘ذف – 3

( . Cooling system) ِٕظِٛح ذثش٠ذ – 4

ِٚظٕٛع  (Kv 50 – 20)٠ذرٛٞ أٔثٛب الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ػٍٝ أٔٛد ٚواشٛد ذذد فشق جٙذ ػاٌٟ 

. ِٓ اٌضجاض ِٚفشؽ ِٓ اٌٙٛاء 

    أرا ِا عمطد الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ػٍٝ ذشو١ة رسٞ تٍٛسٞ ٚأْ ٘زٖ اٌذضِح ِٓ الأشؼح اٌغ١ٕ١ح 

عرٕؼىظ ٚتطش٠مح ٠شثٗ إٌٝ دذ وث١ش اٌطش٠مح اٌرٟ ٠ٕؼىظ تٙا اٌؼٛء اٌّشئٟ د١س أْ صا٠ٚح 

اٌغمٛؽ ذغاٚٞ صا٠ٚح الأؼىاط ٌٚىٓ ٕ٘ان فشق سئ١ظ ت١ٓ أؼىاط اٌؼٛء اٌّشئٟ ػٕذ الأجغاَ 

ٚد١ٛد الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ػٓ الأجغاَ اٌّرثٍٛسج د١س أْ اٌذ١ٛد فٟ الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ذخرشق الأشؼح 

٠ٚىْٛ . اٌغ١ٕ١ح اٌغطخ الأٚي إٌٝ الأعطخ الأخشٜ اٌّٛجٛدج ت١ٓ الأ٠ٛٔاخ ٌرٕؼىظ ف١ٙا أ٠ؼاً 

:- اٌشؼاع إٌّؼىظ ػٓ الأعطخ اٌّخرٍفح أِا ِرجأظ أٚ ِخرٍف فٟ اٌطٛس ٚوّا فٟ اٌشىً 

 



                                        ‾ 1 

                               ‾ 2 

 1                            أ                                                       

      جـ 

                                      2         

                         ب 

اٌرٟ ذؼشب ٚذخرشق اٌثٍٛسج عرذ١ذ ٚذٕؼىظ ِٓ  (λ)أْ الأشؼح اٌغ١ٕ١ح تاٌطٛي اٌّٛجٟ 

( . Bragg’s law)اٌّغر٠ٛاخ اٌزس٠ح اٌّرراتؼح ٚؽ١ماً ٌمأْٛ تشاؽ 

nλ = 2d Sin Q 

n = order of diffraction  n/1 , n/2 , n/3 , n/4. 

λ = Ware length. 

d = distance between atomic planes . 

Q = Angle of diffraction . 

 

 

ABC = 2 AB = nλ 

. د١ٛد الأشؼح اٌغ١ٕ١ح تأعرخذاَ تٍٛسج 

AB = OB Sin θ 

OB = d 

ABC = nλ = 2 OB Sin θ 

            nλ = 2d Sin θ 

 :- XRDAأساش انفحص بـ 

    أْ وً ِادج تٍٛس٠ح ٌٙا ذشو١ثٙا اٌزسٞ اٌخاص ٚا١ٌّّض ٚاٌزٞ ٠ؼىظ الأشؼح تطش٠مح خاطح أٚ 

. ١ِّضج ٌٗ 

الأشؼح ِٓ لثً الأعطخ اٌزس٠ح فٟ اٌثٍٛسج تضا٠ٚح  (reflection) ٟ٘ أٔؼىاط XRDAظا٘شج 

.  ٌلأعطخ اٌزس٠ح d ذشذثؾ تاٌّغافح أٚ اٌثؼذ اٌثٍٛسٞ θِمذاس٘ا 

 فأْ λ ٌٙا ؽٛي ِؼٍَٛ Monochromaticٚػٕذ عمٛؽ أشؼح ِٛجثح ِرٛاص٠ح راخ ؽٛي ٚادذ 

الأشؼح اٌرٟ ذظطذَ تاٌثٍٛسج ٚذخرشلٙا عٛف ذٕؼىظ ِٓ الأعطخ اٌزس٠ح ٌٍثٍٛسج أعرٕاداً إٌٝ 

 .  dلأْٛ تشاؽ فاٌطٛي اٌّٛجٟ ِؼٍَٛ ٚاٌضا٠ٚح ٠ٕؼىظ ل١اعٙا ٚتزٌه ٠ّىٓ دغاب ل١ّح 



  Filtration( Mono-chromation)تُقيت الأشعت 

 White) تالإػافح إٌٝ Lβ , Lα , Kβ , Kα    الأشؼح اٌخاسجح ِٓ أٔثٛب اٌر١ٌٛذ ذرىْٛ ِٓ 

radiation)  ٚتّا أْ اٌذاجح فٟ أػّايX RDA ٌٝإ Kα ٌٚزا فأْ الأشؼح ٠جشٞ ذشش١ذٙا أ 

 ٚذرُ اٌؼ١ٍّح تأِشاس الأشؼح اٌغ١ٕ١ح خلاي ِادج Kαذٕم١رٙا لأصاٌح ج١ّغ أٔٛاع الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ػذا 

ٚوً ٘زٖ اٌّٛاد ٠رىْٛ ػذد٘ا اٌزسٞ ألً ِٓ اٌؼذد اٌزسٞ Kβ , Kα لذسذٙا الأِرظاط١ح ت١ٓ 

 فاسؽ Co ٚأرا واْ Ni فاٌّششخ ِٓ Cu فئرا واْ اٌٙذف ِٓ 2 أٚ 1 تّمذاس TMٌٍّادج اٌٙذف 

:-  ذفرشع وم١ّح n ِٓ ِؼادٌح أٚ لأْٛ تشاؽ فاٌم١ّح Feفٟ 

n = 1  First order diffraction 

n = 2  2
nd

  order diffraction 

n = 3 3
rd

 order diffraction 

  .d  , (002 )d , (003 )d(001)ٚذغّٝ ػادج ٘زٖ اٌّغافاخ 

 

 

                                                          Mica 

                  d (001)                     10 A              lst order diffraction 

                   d (002)                       5A                2
nd

 order diffraction 

                   d (003)                     3.33 A°           3
rd

 order diffraction 

                   d (004)                     2.5 A°            4
th

 order diffraction 

   d/nأي اٌ انقيى تًثم 

. ٠ٚذٛٞ ػٍٝ شلاز ٚدذاخ  (X – ray diffract meter) ٠ٚغّٝ x – rayِىٛٔاخ جٙاص ٌـ 

:- ٠ٚذٛٞ ػٍٝ شلاز ٚدذاخ 

. يُظىيت انتبريذ  (1)

  .generation systemٚدذج اٌر١ٌٛذ   (1       

.  ١ٍٔٛفٌٛد  10 – 50         ٌر١ٌٛذ اٌفٌٛر١ح ػٓ 

   X - ray tubeأٔثٛب الأشؼح اٌغ١ٕ١ح  (2

  Cooling systemِٕظِٛح اٌرثش٠ذ  (3

 



   Collimation , Mono-chromation andيُظىيت انتىجيه وانترشيح وانحركت   (2)

      Scanning system 

 يُظىيت انكشف وانقياش وانتسجيم  – 1

Detection , measurement and recording system  

. نًعادٌ انطيٍ  (001)وفيًا يهي جذول بيٍ انًسافاث عُذ انًستىي 

 

Clay mineral Treatment d(001) A° 

Chl, Verm, Smectile Mg – air dried sample 14 – 15  

Sepiolite  12.2 

Palygorscite  10.5 

H.M , Hallyosite  10.0 (9.9 - 10) 

Meta hauyosite  7.2 – 7.5 

Chlorit (2
nd

 order)  715 

 Mg + E . gly col  

Smectile  16 - 17 

Verm. Chl  14 - 15 

Sepiolite  12.2 

Palyg  10.5 

Kaiolinite  7.15 

 

Table 2 

Kα 600c° K Mg + E. gly Mg  

10 12 - 13 16.7 14 - 15 Smectite 

10 10 14 – 15 14 – 15 Vermiculi 

14 – 15 14 – 15 14 – 15 14 – 15 Chlorite 

10 10 10 10 H.M 

disappear 7.15 7.15 7.15 Kaolinit 

Disappear 10.1 10.8 10.1 Hallyosite 

10.5 10.5 10.5 10.5 Palyorskit 

 

Notes  

1) 14 – 15 A° Spacing mean 3 Minerals – smectite , chlorite , 

Vermculite . 

2) Treatment with ethylene glycol separates smect.  

3) Treatment with K separates Verm . 



Clay mineral Treatment d(001) A° 

 K airdried  

Chlorite  14 – 15 

Smectite  12 – 13 

Sepiolite / play  12.2 and 10.5 

H. M, Hallyosite  9.9 – 10.1 

Kaolinit or chlorit  7.15 

 K + SSO    600 C°  

Chlorite  14 – 15 

Sepiolite  12.2 

Palygor  10.5 

H. M View  9.9 – 10.1 

Chlorite (2
nd

 order)  7.15 

 

٠رؼّٓ ذذف١ض اٌؼ١ٕح أستغ  (X RDA)ذذؼ١ش ػ١ٕح اٌرشتح ٌٍرذ١ًٍ تٛاعطح الأشؼح اٌغ١ٕ١ح 

:- ِشادً

. ِؼاٍِح اٌرشتح لأصاٌح اٌّٛاد اٌشاتطح  (1

. فظً اٌط١ٓ  (2

 .  Performance of diagnosticاٌّؼاٍِح اٌرشج١ؼ١ح  (3

. ذذؼ١ش اٌششائخ ٌٍرذ١ًٍ  (4

:- يعايهت انتربت لإزانت انًىاد انرابطت  (1

:- ٚذشًّ اٌّٛاد اٌشاتطح 

a) Mg @ Ca           CO3 

b) (O. M)          Organic matter 

c) Free Iron Oxide( F10)  

 



a)   تسال انكاربىَاث بىاسطتNaOAC . 

 ًِ ِٓ خلاخ اٌظٛد٠َٛ 50 غُ ذشتح ٚذٛػغ فٟ دٚسق ِخشٚؽٟ ٠ٚؼاف ٌٙا 10   ٠ؤخز 

(NaOAC)  ػٕذPH( 5)(  ٠ّؼذي أٌـPHتٛاعطح داِغ اٌخ١ٍه )  َتاٌرذش٠ه اٌّغرّش فٟ دّا

 دل١مح ذثشد ٠ٚؼًّ ٌٙا ؽشد ِشوضٞ ٠ٚشِٝ اٌشاشخ شُ ذغغً اٌرشتح تاٌّاء اٌّمطش 30ِائٟ ٌّذج 

.  ٚاٌطشد اٌّشوضٞ 

 لأصاٌح HC1لا٠غرخذَ  (ذؼاد اٌؼ١ٍّح وٍّا واْ ٕ٘ان داجح ٌٍرخٍض ِٓ وشتٛٔاخ اٌىاٌغ١َٛ)

CO3 لأٔٗ ِّىٓ أْ ٠ؤدٞ إٌٝ أراتح ِؼذي اٌىٍٛسا٠د  .

b)  تسال انًادة انعضىيت بىاسطت هيبىكهىراث انصىديىوNaOC1 . 

% 14 – 10) ًِ ِٓ ١٘ثىٍٛساخ اٌظٛد٠َٛ فٟ دٚسق ِخشٚؽٟ 50   ذؤخز اٌرشتح ٠ٚؼاف ٌٙا 

( over night)٠رشن ١ٌلاً  (HC1 أٚ NaOC1 تٛاعطح PH ٚتّؼذي أٌـ D1+ 9 – 8وٍٛس٠ٓ 

 . (ذؼاد اٌؼ١ٍّح وٍّا واْ ٕ٘ان داجح)٠ثشد ٠ٚذشن اٌطشد اٌّشوضٞ . فٟ دسجح دشاسج اٌّخرثش 

 . ( لأصاٌح اٌّادج اٌؼؼ٠ٛحH2O2لا ٠غرخذَ )

c)  أواع١ذ اٌذذ٠ذ ..

. ذضاي تأعرخذاَ اٌّٛاد اٌرا١ٌح 

1) M 0.3 (َٛعرشاخ اٌظٛد٠).  

2) M 1  (َٛت١ىاستٛٔاخ اٌظٛد٠).  

 .ٍِخ دشا٠ٛٔاخ اٌظٛد٠َٛ  (3

دسجح )ِغ اٌرذش٠ه ٚػٍٝ دّاَ ِائٟ  ( ت١ىاستٛٔاخ5+  ٔرشاخ 40) ًِ ٠45رُ الإصاٌح تئػافح 

 شُ ذثشد ٠ٚذشن 15 غُ ِٓ اٌذا٠صٛٔا٠د ٚاٌرذش٠ه ٌّذج 1تؼذ٘ا أػف  . ( 2َ ± 80دشاسج 

. اٌطشد اٌّشوضٞ 

. وّا فٟ اٌرذ١ًٍ ا١ٌّىا١ٔىٟ : اٌفظً 

 : عُ فٟ الأعطٛأح ٌٍذظٛي ػٍٝ اٌط١ٓ 5وّا اٌجذٚي د١س ٠رُ اٌغذة فٟ اٌؼًّ 

 

Time Tempe. 

Min h 

50 3 20 

30 3 25 

03 3 30 

 



ٚرٌه ٌؼذَ اٌمذسج ػٍٝ إصاٌرح تؼذ  (NaOH)لا ٠غرخذَ اٌىاٌىْٛ فٟ اٌرشر١د ٌٚىٓ ٠غرخذَ 

:- اٌفظً

ٚاٌرذؼ١ش ٌؼًّ  (flocculation ) ٌٍط١ٓ لأجً أدذاز اٌرجّغ ٠N , CaCl2ؼاف ل١ًٍ ِٓ 

اٌششائخ 

Mgاٌرشث١غ ٌـ  (1
+2

 , K
+

.  

 .اٌرشث١غ تاٌىٍغ١شٚي ٚالأش١ٍٓ وا١ٌىٛي  (2

. ذفظً ػ١ٕح اٌط١ٓ إٌٝ لغ١ّٓ ٚذٛػغ فٟ لٕاْ اٌطشد اٌّشوضٞ 

 ذغٍك اٌم١ٕٕح ٚذشض ٌّذج أستغ عاػاخ شُ ٠جشٞ N KCl ًِ إٌٝ 50 اٌجضء الأٚي ٠ؼاف ٌٗ – 1

 . (ذؼاد اٌؼ١ٍّح ِشج شا١ٔح)اٌطشد اٌّشوضٞ 

 . (ذؼاد اٌؼ١ٍّح ِشذ١ٓ)شُ ذغغً تاٌّاء اٌّمطش ٚذشض ٌّذج أستغ عاػاخ شُ ٠جشٜ اٌطشد اٌّشوضٞ 

 . KCl ٚذؼاد ٔفظ اٌؼ١ٍّاخ اٌغاتمح ِغ N , Mg Cl2 اٌجضء اٌصأٟ ِغ – 2

تعًم شرائح  

Sample 

 

  Mg – clay                                                                                                      

  K – clay  

Mg1   Mg2   Mg3                                                               K1  K2   K3 

Mg     Eg  glycerol                                                           K    K300  K600                                                               


